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Summary
Biomarkers of exposure at risk assessment of pesticides 
impact
Biochemical markers of pesticides exposure at risk assess-
ment for farm workers health were determined. It was shown 
that biomarkers of cytotoxicity (alanine aminotransferase, 
aspartate aminotransferase, lactate dehydrogenase, al-
kaline phosphatase), as well as concentration of the total 
protein, the total lipids and glucose have been increased 
in a group of farm workers. The biomarker of exposure to 
organophosphorus compounds, serum cholinesterase, was 
lowered in this group of agriculture workers.
Keywords: biochemical markers, pesticides, farm work-
ers
Резюме
Биомаркеры экспозиции при оценке риска воздей-
ствия пестицидов
Определены биохимические маркеры экспозиции при 
оценке риска воздействия пестицидов для здоровья 
работников сельского хозяйства. Показано, что био-
маркеры цитотоксичности (АЛТ, АСТ, ЛДГ, ЩФ), а 
также концентрация общего белка, общих липидов и 
глюкозы были повышены в группе лиц, контактирующих 
с пестицидами. Биомаркер экспозиции к фосфорорга-
ническим пестицидам, псевдохолинэстераза, понижен 
в этой группе работников сельского хозяйства.
Ключевые слова: биохимические маркеры, пестициды, 
работники сельского хозяйства
Introducere
Pe parcursul vieţii, populaţia este expusă în mod 
continuu la diferite substanţe chimice, componente 
prezente în mediul înconjurător, inclusiv în aer, apă, 
sol și produse alimentare. Utilizarea pe scară largă 
a pesticidelor în economia naţională are nu doar 
un impact pozitiv asupra productivităţii culturilor 
agricole, ci și un impact negativ asupra sănătăţii lu-
crătorilor din sectorul agrar. Diferite clase chimice de 
pesticide au efecte toxice asupra ficatului, rinichilor, 
sângelui, sistemului respirator etc. Determinarea 
biomarkerilor este o etapă importantă în procesul 
de evaluare a riscului acţiunii produselor de uz fito-
sanitar asupra sănătăţii, deoarece permite a obţine 
date privind legătura dintre expunerea la substanţe 
chimice, în special la pesticide, și încorporarea lor 
cantitativă în organism.
Conform cercetătoarei Felicia Loghin, pentru 
mediul de muncă, riscul pe care îl prezintă o sub-
stanţă mai poate fi determinat și cu ajutorul unor 
biomarkeri de efect, care sunt parametri ce permit 
evidenţierea absorbţiei sau a acumulării xenobio-
ticului în organism. Aceștia pot servi ca indicatori 
biochimici care pot fi modificaţi de expunerea la 
substanţa chimică: activitate enzimatică, proteine, 
glucoză etc. [1]. 
Așadar, biomarkerii de efect sunt indicatori 
biologici ai răspunsului organismului la expunere. 
Ei indică schimbările subclinice timpurii care, dacă 
sunt menţinute, pot duce la consecinţe patologice. 
Biomarkerii de efect sunt utilizaţi în screening, dia-
gnosticarea și monitorizarea progresului bolii [2].
În procesul de evaluare a riscului, biomarkerii 
pot fi utilizaţi pentru identificarea pericolelor, de-
terminarea intensităţii expunerii și pentru stabilirea 
legăturii dintre reacţia de răspuns și probabilitatea 
apariţiei rezultatului patologic. Monitorizarea bio-
logică devine un element important al studiilor de 
teren – concepute pentru a evalua riscul de expunere 
la pesticide – în scopuri preventive.
Scopul acestei lucrări constă în identificarea 
markerilor biochimici de expunere a lucrătorilor care 
contactează cu pesticidele.  
Materiale și metode
A fost recoltat sânge de la persoanele implica-
te nemijlocit în agricultură – tractoriști, operatori, 
agronomi, legumicultori etc. – care sunt în contact 
profesional cu pesticidele mai mult de cinci ani 
(grupul experimental). Persoanele ocupate în sfere-
le de activitate care nu contactează profesional cu 
pesticidele au constituit grupul-martor.
Evaluarea markerilor biochimici ai răspunsului 
organismului lucrătorilor din sectorul agrar la ex-
punerea la pesticide a fost efectuată în localităţile 
din zona Codrilor. Această zonă se caracterizează 
prin specializarea agriculturii în cultivarea fructelor, 
legumelor și a viţei-de-vie. Colectarea probelor de 
sânge s-a efectuat după finalizarea lucrărilor de 
vară cu utilizarea substanţelor chimice, dar până la 
începerea celor de toamnă.
Concentraţia proteinei totale în serul sangvin a 
fost determinată prin reacţia biuret, a glucozei – prin 
metoda glucozooxidării. Activitatea alaninamino-
transferazei (ALT), aspartataminotransferazei (AST), 
fosfatazei alcaline (FA), pseudocolinesterazei (PHE) și 
laclatdehidrogenazei (LDH) a fost estimată prin me-
tode unificate [3]. Datele obţinute au fost prelucrate 
statistic, utilizând criteriul Student.
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Rezultate și discuţii
Sângele este fluidul biologic al organismului ce 
reflectă impactul factorilor de mediu prin integrarea 
surselor de expunere și este frecvent utilizat pentru 
monitorizarea biologică a contaminanţilor, cum ar 
fi metalele grele, pesticidele și compușii solubili în 
grăsimi. Valorile parametrilor de sânge pot fi consi-
derate ca răspuns biochimic la condiţiile nefavorabile 
ale mediului înconjurător [4].
Efectele biochimice ale răspunsului organis-
mului lucrătorilor ce contactează profesional cu 
pesticidele și al celor din grupul-martor sunt pre-
zentate în tabelul prezentat în continuare. Rezul-
tatele obţinute demonstrează, că valorile medii ale 
indicilor biochimici ai serului sangvin investigaţi nu 
depășesc limita normei atât la persoanele din grupul 
experimental, cât și la cele din grupul-martor. Însă 
e necesar de menţionat că în grupul experimental 
conţinutul lipidelor generale și al glucozei este mai 
sporit în comparaţie cu aceiași indici din grupul-
martor. Investigarea nivelului activităţii enzimelor 
este semnificativă pentru diagnosticul unor procese 
patologice din ficat. Fiind locul de detoxificare și 
metabolizare a compușilor chimici, în particular al 
pesticidelor, acest organ este îndeosebi afectat de 
substanţe nocive.
Valorile markerilor biochimici ai serului sangvin la 
persoanele din grupurile cercetate (M±m)
Parametrul cercetat Grupul-
martor, n=15
Grupul experimental, 
n=17 Norma
Proteină totală, g/l 77,2±1,6 77,0±1,8 65–85
Lipide totale, g/l 5,4±0,5 6,1±0,3 4–8
Glucoză, mmol/l 4,3±0,3 5,1±0,3 3,5–5,2
ALT, nmol/s.l 71,5±3,6 186,8±39,1 28–190
AST, nmol/s.l 91,7±0,5 100,1±16,6 28–125
FA, nmol/s.l 1477,0±115,0 1562,0±163,0 740–2100
PHE, μmol/s.l 93,0±4,5 67,7±7,4; P<0,01 45–95
LDG, nmol/s.l 644,3±72,0 843,5±60,0; P<0,05 220–1100
Pentru diagnosticul deteriorării parenchimului 
s-a utilizat determinarea activităţii transaminazelor 
(ALT, AST). Datele prezentate în tabel denotă că acti-
vitatea ALT la persoanele din grupul-martor și la cele 
care contactează cu pesticidele se situează în limitele 
normei, însă în grupul experimental, valoarea ei este 
mai sporită (de 2,6 ori), cu tendinţe de a atinge limita 
superioară a normei. De asemenea, activitatea AST la 
persoanele din ambele grupuri nu depășește limitele 
normei, deși activitatea acestei enzime la persoanele 
din grupul experimental este mai sporită. 
Fosfataza alcalină face parte din enzimele de 
excreţie, care în mare parte se sintetizează în ficat. 
Analiza datelor activităţii fosfatazei alcaline la persoa-
nele din grupele studiate a arătat că valorile medii 
ale activităţii enzimei date se află în limitele normei. 
Activitatea acestei enzime însă este mai sporită la 
persoanele care contactează cu pesticidele. La un 
lucrător din grupul experimental s-a constatat că 
activitatea FA este mai înaltă decât norma (2148 
nmol/s.l). La această persoana de asemenea s-a 
înregistrat și o mai mare activitate a ALT. În practica 
clinică, mărirea activităţii FA se întâlnește, de obicei, 
în caz de maladii icterice de diferite etiologii. Activi-
tatea fosfatazei alcaline serice poate fi considerată ca 
un biomarker specific al leziunilor hepatice, urmată 
de excreţia biliară. 
Actualmente este cunoscut faptul că unul din-
tre elementele principale ale mecanismului acţiunii 
toxice a pesticidelor organofosforice constă în dimi-
nuarea activităţii PHE. Indicele mediu al activităţii 
PHE în grupul-martor alcătuiește 93,0±4,5 μmol/s.l, 
pe când în grupul ce contactează cu pesticidele 
este de 67,7±7,4 μmol/s.l. S-au înregistrat scăderi 
semnificative statistic (P<0,01) în cazul persoanelor 
din grupul experimental faţă de grupul-martor. La 
trei persoane din grupul experimental, activitatea 
PHE este micșorată, în comparaţie cu valorile normei 
(una dintre ele având și valori ridicate ale FA și ALT). 
Reducerea activităţii PHE poate servi ca un biomarker 
de expunere la compuși organofosforici [5].
Lactatdehidrogenaza (LDH) face parte din 
grupul enzimelor glicolitice. În normă, activitatea 
acestei enzime în sânge se găsește în limitele de 
la 220–1100 nmol/s.l. Datele investigării LDH au 
arătat că, în ambele grupuri, activitatea enzimei 
nu depășește limitele normei fiziologice, totodată 
însă, în grupul experimental se observă tendinţa de 
majorare a activităţii acestei enzime.
Datele autorilor din diferite ţări au constatat că 
monitorizarea biologică devine un element impor-
tant al studiilor de teren concepute pentru a evalua 
riscul de expunere la pesticide în scopuri preventive 
înaintea apariţiei simptomelor clinice grave [6-13].
Astfel, evaluarea impactului pesticidelor asupra 
sănătăţii pe termen lung, determinarea biomarkeri-
lor de expunere și efect sunt domenii de cercetare 
privind estimarea cantitativă a riscurilor, pentru a 
proteja sănătatea umană.  
Concluzii
Așadar, a fost dovedit faptul că în organismul 
persoanelor implicate în procesul de prelucrare a 
plantelor cu pesticide au loc modificări ale proceselor 
metabolice. Valorile biomarkerilor serici ce reflectă 
citotoxicitatea, cum ar fi ALT, AST, LDH, FA, au fost 
sporite în grupul de contact cu pesticide. Pentru 
biomarkerul de expunere la compuși organofosfo-
rici, PHE, a fost înregistrată diminuarea activităţii 
enzimei.
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Impactul pesticidelor are o regularitate, care se 
caracterizează prin majorarea markerilor biochimici 
cercetaţi în grupul de contact cu pesticide. Biomar-
kerii au tendinţa de creștere spre limita superioară a 
normei, ceea ce prezintă o bază pentru dezvoltarea 
stării prepatologice în organismul uman. 
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